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摘  要 













双处理器的结构可以充分利用 ARM 和 DSP 各自的优势实现协同工作。 
本论文的主要工作是研究和实现一个基于 OFDM 技术的由 ARM+DSP 硬件平台
实现的能够完成水下声信道图像传输的系统。主要研究内容包括 OFDM 系统的基
本原理、ARM+DSP 底层硬件的驱动和控制，Linux 操作系统的移植、MiniGUI 人
























Orthogonal Frequency Division Multiplexing is a special technology of 
multicarrier transmission, in which the channel is splitted into several orthogonal 
channels at different frequencies. The data stream is modulated over a number of 
sub-carriers and transmitted parallel. The benefits of OFDM are high spectral 
efficiency, low crosstalk between subcarriers and robustness against frequency 
selective fading. It has an advantage over the underwater acoustic channel, which is 
time-varying, frequency-dependent with a serious multi-path interference. 
With the development of computer and multimedia communication technology, 
embedded system is further applied in various fields. Advanced RISC Machine (ARM) 
is the industry's leading provider of 32-bit embedded RISC microprocessors. Because 
of their high performance and power saving feature, ARM CPUs are widely used in a 
number of embedded designs, such as industrial control, wireless communication and 
consumer electronics. As the increase of the system complexity, embedded operating 
system has become an indispensable part of the embedded system. Apart from the fact 
that it's freely distributed, embedded Linux is increasingly being used owing to its 
functionality, adaptability and robustness.  
Digital Signal Processor(DSP）is a microprocessor designed specifically for 
digital signal processing work. It has a powerful capability in real-time computing, 
but limited addressing range and weaker IO function. A dual-processor system 
combing ARM with DSP can make full use of their advantages. 
The paper researches an underwater acoustic image transmission system based 
on OFDM technology, and implements it with ARM+DSP hardware platform. The 
main research contents include: basic principle of OFDM system, bottom hardware 
driver of ARM and DSP, Linux OS transplant, design of human-computer interface 
with MiniGUI and related program for its wider application. Besides, OFDM 
modulation and demodulation are implemented by using TMS320VC5502. This paper 
has reference value for the further realization of underwater image transmission 
system. 
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题，我们尝试将 OFDM（Orthogonal Frequency Division Multiplexing，正交频分
复用）技术应用于恶劣的水下环境，构建水下无线多载波通信系统。一系列的理
论和实验结果表明，这是一个充满着诱惑力的、具有乐观前景的研究课题。 
1.2 OFDM 概述 





OFDM 最早起源于 20 世纪 50 年代中期，在 60 年代就已经形成了使用并行
数据传输和频分复用的概念。1970 年 1 月，OFDM 的相关专利被首次公开发表。
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图 1-1 多载波系统的基本结构 
 
图 1-1 是一个多载波系统的基本结构，子载波数为 N，载波间隔为 fΔ ，若
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即解调输出等效于对接收信号作离散傅立叶变换(DFT)。这个正交调制和解调的
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OFDM 系统可简化为图 1-2 中的模型，IFFT 变换后，生成的数据被加上了
循环前缀（Cyclic prefix，CP），其作用说明如下。 
 
图 1-2 OFDM 简化模型 
 
假设信道的时域响应 ( )mh t 在一个 FFT 帧时间 fT 内保持不变，将其离散化后
取 L 个值，即 
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从上一式子可以看出，接收信号 nR 取决于m′ =-(L-1)，…，0，…，(N-1)时的 mi ′值，
信道冲激响应和信号进行线性卷积的结果，导致了两个 FFT 帧之间的干扰。当
加入长度至少为(L-1)的循环前缀，这里以（L-1）为例，  
, ( 1),..., 1m m Ni i m L′ ′+ ′=   = − − −  










i I e m Nπ
−
=
= = −∑  
化简为 
1 1 1





j kq N j m n q N
n k q
k q m




=∑ ∑ ∑g  
1 1





j m n q N j kn N
n n k
m k



























基于 ARM+DSP 的 OFDM 水下图像传输系统 
- 4 - 













这些问题已成为目前 OFDM 系统实现的难点所在。 
1.2.3 OFDM 系统的实现 
按照软件无线电的观点，上述系统的模拟部分应尽量简单，因此，数字部分
的实现需要一个可配置性强的平台，以适应不同系统参数下的基带信号处理。目
前，用于 OFDM 技术实现及信号处理的硬件包括专用集成电路（application 
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FPGA 允许在硬件中实现自定义算法，具有精确同步、快速决策及并行任务同时
执行等优点，其处理性能十分出色，但却无法根据需要动态进行系统配置。DSP

















5）OFDM 调制解调在 DSP 上的实现。 
本研究的创新之处在于：结合 ARM+DSP 双处理器各自的优势，采用开源
ARM-Linux 操作系统及 DSP 底层程序资源，构建了一个具有小型化、低功耗、
快速运行特点的水下图像传输系统雏型。 
各章节内容安排如下： 
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第五章重点介绍了 ARM 和 DSP 间通信的实现，以及与图像传输相关的应用
程序设计。 
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